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Die Expédition Glaciologique Internationale au Groenland (EGIG) ist ae yonivineattios 
Unternehmen von 5 Landern: Danemark, Frankreich, Schweiz, Osterreich und Deutschland. 
Sie wurde von Danemark gebilligt und steht unter dem Patronat der Commission des Neiges 
et des Glaces (Association Internationale d’Hydrologie Scientifique-Union Géodésique et 
Geophysique Internationale). Die gesamte technische Organisation und Durchfihrung lagen 
in den Handen der Expéditions Polaires Francaises (EPF), deren Direktor, Paul-Emile 
Victor, auch zugleich Expeditionsleiter der EGIG ist. Die Verwirklichung der EGIG war 
nur méglich mit Unterstiitzung der franzésischen Armée de |’ Air, die den gesamten, um- 
fangreichen Lufttransport durchfihrte. 

Die EGIG wird von einem Direktionskomitee geleitet, in dem die beteiligten Lander ver- 
treten sind und das u. a. das wissenschaftliche Programm aufstellte und ausarbeitete. Dem 
Bureau des Direktionskomitees gehérten wahrend der Sommerkampagne 1959 an: 


Prasident : Prof. Dr. R. FINSTERWALDER, Deutschland; 
Vizeprasident: Dr. B. Fristrup, Dainemark; 
Generalsekretar : Prof. A. Bavzr, Frankreich; 

Vertreter Danemarks: Dr. D. H. Larsen, Danemark; 
Expeditionsleiter: P.-E. Victor, Frankreich. 


Allgemeines 


Grundlegend fir alle wissenschaftlichen Arbeiten auf dem grénlaéndischen Inlandeis 
wahrend der Hauptkampagne der Internationalen Glaziologischen Grénland-Expedition 
(EGIG) waren die geodatischen Messungen. Fiir die Erforschung des Inlandeises, d. h. seines 
Schnee- und Hishaushaltes, seiner Bewegung und Struktur, seiner Tiefe und seines Alters 
sind im Zusammenhang mit den geophysikalischen und glaziologischen Beobachtungen 
genaue Lage- und Hohenbestimmungen erforderlich. Diese beiden geodatischen Aufgaben 
wurden von 2 Arbeitsgruppen durchgefiihrt. Uber die Arbeiten der Gruppe Lagemessung 
hat bereits W. Hormann in dieser Zeitschrift berichtet [1]. Die vorliegende Abhandlung 
soll einen Uberblick iiber die Aufgabe und die angewendeten MeBverfahren bei der Héhen- 
messung und ihre Durchfiihrung geben. Die Ergebnisse kénnen erst bekanntgegeben wer- 
den, wenn die gesamten Beobachtungen verarbeitet und die umfangreichen Auswertungen 
abgeschlossen sind. Sie sollen im Zusammenhang mit den anderen Expeditionsergebnissen 
in der danischen Zeitschrift ,,Meddelelser om Groénland“ veréffentlicht werden. 

Die bisher in arktischen Gebieten angewendete trigonometrische H6éheniibertragung 
fiihrte, wie H. Licurs gezeigt hat [2], nicht zu den genauen Ergebnissen, die heute von den 
Glaziologen gefordert werden, da die unterste Luftschicht tiber dem His- und Schneefeld 
sehr stark gestort ist und unliebsame Refraktionserscheinungen hervorruft. Die Genauig- 
keit der barometrischen Héhenmessung ist in hohem MaBe von den zwischenzeitlichen Luft- 
druckaénderungen abhangig und liefert auBerdem nur bedingte Héohengenauigkeit. Nach 
einem Vorschlag von H. Licutrs [2] wurde daher bei der Internationalen Glaziologischen 
Gronland-Expedition 1959 erstmals der Versuch unternommen, das geometrische Nivelle- 
ment unter arktischen Bedingungen einzusetzen. 

Aufgabe 

Hine geschlossene_ Darstellung des wissenschaftlichen Programms hat R. FINSTERWALDER 
gebracht [3]. 

Aufgabe der Arbeitsgruppe Nivellement war es, langs des geodatisch-geophysikalischen 
West-Ost-Profils in etwa 70° nérdl. Breite Grénlands von der Disko Bugt an der Westkiiste 
Grénlands iiber Station Centrale und Station Jarl-Joset bis zum Cecilia Nunatak an der 
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Internationale Glaziologische Gronland-Expedition, Sommerkampagne 1959. 


—~—~~—~-— Anmarschweg vom Flughafen zum Operationsgebiet; 


Nivellement im Ost-West-Profil; 
—-—-+~—+~— Ubriges Operationsgebiet ohne Nivellement. 
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Ostkiiste Gronlands eine exakte Héhenbestimmung durchzufihren, die den Anforderungen 
der Glaziologie und Geophysik geniigt. Dabei sollten die absoluten Héhen iiber NN der 
einzumessenden Festpunkte nicht mehr als -- 1 m unsicher sein. Fiir die relativen Hoéhen- 
unterschiede benachbarter Punkte war eine gréBere Genauigkeit anzustreben, um die ver- 
tikalen Eisbewegungen, die sich aber erst spéater durch Wiederholungsmessungen ergeben 
werden, moéglichst genau zu erfassen. Das Nivellement sollte im Westen Grénlands an den 
Punkt A 14 zwischen den alten Lagern Camp II und Camp III der Expéditions Polaires 
Francaises (HPF) angeschlossen werden, dessen Hohe tiber dem Meerespegel (560,4 m) 
durch trigonometrische Héheniibertragung bereits 1948 durch A. BAvER [5] bestimmt war. 
Am westlichen Rande des Inlandeises sollten im Bruch- und Spaltengebiet die Ablations- 
pegel der Arbeitsgruppe Kiistenglaziologie, die bereits bei der Vorexpedition 1958 gesetzt 
waren, zu FuB und im Anschlu8 daran im Akkumulationsgebiet des Inlandeises Festpunkte, 
sogenannte Balisen (Aluminiumrohre), mit Fahrzeuguntersttitzung einnivelliert werden. Es 
war Aufgabe der Gruppe Lagemessung, diese Balisen zu setzen und zu koordinieren. 

Die barometrische Héhenmessung hat von jeher bei Expeditionen eine bedeutende Rolle 
gespielt, da sie oftmals die einzige Méglichkeit bietet, ein Gebiet rasch mit ausreichender 
Genauigkeit hohenmaBig zu erschlieBen. Sie wird auch in Zukunft nicht an Bedeutung ver- 
lieren und vor allem bei Polarexpeditionen immer wieder dort Anwendung finden, wo sie 
hinreichend genaue Ergebnisse bringt. So erschien es gerade bei dieser Expedition gegeben, 
eine barometrische Hohenbestimmung durchzufiihren, da das Nivellement genaueste Ver- 
gleichswerte liefert. Es galt, den Anwendungsbereich und verschiedene Verfahren der baro- 
metrischen Héhenmessung im Polargebiet naher zu untersuchen. Dieser Aufgabe hat sich 
besonders D. MOLLER gewidmet. 


Versuchsmessungen und Vorbereitung 


Da man sich auf keine bisherigen Erfahrungsberichte stiitzen konnte, bedurfte es bei der | 
Vorbereitung des Nivellements einer sehr intensiven und systematischen Arbeit. Der Ar- 
beitsgruppe Nivellement, die eine Teilgruppe der Gruppe Geodasie war, gehdrten als Mit- 
arbeiter D. MOLLER (Karlsruhe), W. L. Prrommer (Karlsruhe), K. SCHNADELBACH (Berg- 
zabern/Pfalz) und der Verfasser an. Leiter der Gesamtgruppe Geodasie (Lagemessung und 
Nivellement) war W. Hormann (Miinchen), dessen verdienstvolle Leistung bei der Vorbe- 
reitung der geodatischen Arbeiten besonders erwahnt werden muB. 

Die ersten Nivellementsversuche wurden von W. HoFMANN im Rahmen des ,,Kurses fiir 
Hochgebirgsforschung“ im August 1957 auf dem Firnfeld des GroBen Gurgler Ferners in 
den Otztaler Alpen durchgefiihrt [4]. Diese Versuche galten hauptsdchlich der Anwendbar- 
keit eines FuBnivellements, wobei ein automatisch horizontierendes Nivellierinstrument 
INA von ERTEL verwendet wurde. Um ein Einsinken von Stativ und Latte wahrend der 
Messung auszuschlieBen, wurden die StativfiiBe auf Holzscheiben von 15 cm Durchmesser 
gestellt. Die Latte wurde auf einen Holzstab gesetzt, der durch den weichen Oberflachen- 
firn bis auf den festen Horizont im Untergrund eingetrieben war. Mit dieser provisorischen 
Anordnung, die sich schon recht gut bewahrte, wurde aus einem 4,2 km langen Nivellement 
bei Zielweiten von 100 m ein mittlerer Kilometerfehler von + 3 mm fiir das einfache Nivelle- 
ment abgeleitet. Bei Verwendung von nur einer Latte und Ablesung an drei Faden konnte 
eine Leistung von | km/Stunde erreicht werden. 

Ein weiteres Versuchsnivellement wurde im Februar 1958 auf dem Jungfraujoch durch- 
gefiihrt. Die Mannschaft unter der Leitung von W. Hormann war mit zwei Nivellierinstru- 
menten Ni 2 arctic und zwei Nivellierlatten ausgeriistet. Bei sehr boigem Wetter mit Treib- 
schnee und einer Temperatur von —7° wurde eine 800 m lange Schleife als unabhangiges 
Doppelnivellement dreimal gemessen. Die Zielweiten lagen bei 100 m. Es galt dabei vor 
allem, die Messung fiir ein vorgesehenes Nivellement mit Fahrzeugen auf ihre zweckmaBigste 
Anordnung naher zu untersuchen. 

Gegeniiber den ersten Versuchen auf dem Gurgler Ferner waren bereits zwei wesentliche 
Verbesserungen getroffen worden, An den Stativspitzen waren Schneeteller aus Metall von 
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etwa 20 cm Durchmesser befestigt worden und die Latten wurde auf Holzscheiben von 
40 cm Durchmesser gesetzt. Beide MaBnahmen, die das Einsinken der Instrumente ver- 
hindern und einen festen Aufsatz fiir die Latten schaffen sollten, erwiesen sich als sehr 
zweckmaBig. Bei den stindig auffrischenden Boen bis 14 m/sec vibrierte das Lattenbild 
mitunter so heftig, daB Ablesungen praktisch unméglich waren. Ahnliche, aber wesentlich 
schwachere Erscheinungen waren bereits bei den Messungen auf dem Gurgler Ferner beob- 
achtet worden. Da auch in Grénland mit gleichen Windverhaltnissen zu rechnen war, lag 
der Gedanke nahe, starre Stative zu verwenden, die einen wesentlich festeren Stand haben. 
Ein gleichmafiger Gletscherwind stérte die Beobachtungen nicht. Fiir das Doppelnivelle- 
ment ergab sich ein mittlerer Kilometerfehler von + 5 mm. Der Arbeitsfortschritt lag bei 
1 km/Stunde. Diese Ergebnisse lieBen erkennen, daB das Nivellement eine Hohengenauig- 
keit liefert, die fiir glaziologische Zwecke ausreicht, und auch die zu erwartende Arbeits- 
leistung war zufriedenstellend. 

Bevor die Kettenfahrzeuge, sog. Weasel, im Herbst 1958 mit dem Schiff nach Gronland 
gebracht wurden, fanden in Fontainebleau bei Paris, wo die Weasel fiir die Expedition be- 
reitgestellt wurden, im August 1958 nochmals Versuchsmessungen statt. Fiir diese Messun- 
gen mit den Fahrzeugen stand bereits die volle Ausriistung zur Verfiigung, und die Messun- 
gen wurden so durchgefiihrt, wie sie in dem Abschnitt ,,Nivellement tiber das Inlandeis“ 
naher beschrieben sind. Die in der Werkstatt des Instituts fiir Photogrammetrie der T. H. 
Miinchen entworfene und gebaute Lattenbefestigung an den Fahrzeugen erwies sich aller- 
dings nicht als zweckmaBig, da vor allem das Richten der Latte eine erhebliche Zeit in An- 
spruch nahm. Die Latte war oben an einem Galgen aufgehangt und konnte durch einen Arm 
mit zwei senkrecht zueinander gerichteten Schienenfiihrungen, der im unteren Drittel der 
Latte angriff, bewegt und senkrecht gestellt werden. Diese Vorrichtung war gewahlt worden, 
um der Latte eine méglichst groBe Stabilitat zu geben, wurde aber spater durch eine ein- 
fache Kugelgelenkhalterung ersetzt, die sich bei der Expedition sehr gut bewahrt hat. Die 
Messung einer 1 km langen Schleife brachte in mehreren Durchgiangen bei Zielweiten von 
100 m Widerspriiche bis 3 mm. Obwohl die Gelandeverhaltnisse sehr giinstig waren, wurden 
fiir ein 1 km langes Nivellement mit 3-Fadenablesungen etwa 80 Minuten bendtigt. Dieser 
hohe Zeitaufwand war vorwiegend darauf zuriickzufiihren, daB die Beobachter und Schrei- 
ber mit der Messungsanordnung noch nicht gentigend genug vertraut waren. Trotzdem wa- 
ren die Ergebnisse befriedigend und auch diese Versuche haben wesentlich zum Gelingen 
des Unternehmens beigetragen. 

Vor Beginn und nach Beendigung der Expedition wurden die Nivellierlatten in den 
Klimaréumen der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe, bei 
Temperaturen von -+ 20°, 0°, —12°, —24° und —35° C geeicht. 

Die instrumentelle Ausriistung wurde in dankenswerter Weise vom Deutschen Geodati- 
schen Forschungsinstitut Miinchen und Frankfurt, vom Institut fiir Photogrammetrie der 
T. H. Miinchen und vom Geodatischen Institut der T. H. Karlsruhe zur Verfiigung gestellt. 
AuSerdem wurden der Gruppe vom Bundesministerium fiir Verteidigung fiir die Dauer der 
Expedition zwei Handfunksprechgerate iibergeben. Mit Unterstiitzung der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft wurde die Ausriistung vervollstaéndigt und den besonderen Ver- 
haltnissen der Arktis angepaBt. 


FuB8nivellement 


Nach einem 500 km langen Anmarschweg vom Flughafen Sondre Stromfjord an der 
Westkiiste Mittelgrénlands tiber das Inlandeis erreichte die Expedition am 1. Mai den 
Standort des Lagers Camp VI EGIG. Mit Unterstiitzung von Versorgungsflugzeugen wurde 
hier ein Hauptversorgungslager errichtet, das etwa 100 km dstlich der Disko Bugt auf dem 
Inlandeis im Operationsgebiet liegt. 

Entscheidend fiir das Gelingen des FuBnivellements war eine eingehende Erkundung des 
Marschweges, die wahrend der Errichtung vom Camp VI EGIG unter Leitung’von A. BAUER 
mit zwei Hubschraubern durchgefiihrt wurde. Die Grundlage fiir die Erkundung bildete 
eine Karte, die A. Bauer 1958 auf Grund von Luftbildern gefertigt hatte. Die Erkundungs- 
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fliige ergaben, da8 man das FuBnivellement durch das Bruch- und Spaltengebiet nicht wie 
vorgesehen vom Camp VI EGIG, sondern von dem etwa 30 km weiter westlich gelegenen 
Camp Séismique EPF infolge giinstiger Schnee- und Gelaindeverhdltnisse beginnen lassen 
konnte. Dadurch wurde die besonders schwierige Marschroute bis zum Randgebirge auf 
rund 65 km verkiirzt. Fiir die Versorgung der Nivellementsgruppe wurden in Absténden 
von 4 bis 5 km insgesamt 14 Verpflegungslager durch Hubschrauber eingerichtet und die 
Wegstrecke in Abstaénden von | bis 2 km durch Fahnchen gekennzeichnet. Zur Unterstiit- 
zung der 4 Geoditen haben als Lattentréger der Arzt der Uberwinterungsstation H. G. DE 
SYPIORSKI und O. Scuimep von der Gruppe Kiistenglaziologie am FuBnivellement teilge- 
nommen. Ohne die hilfsbereite und aufopfernde Mitarbeit der Genannten hatte die unter 
den schwierigen Verhaltnissen durchgefiihrte Messung nicht erfolgreich beendet werden 
k6énnen. 

Am 11. Mai konnten die Arbeiten nach griindlicher Vorbereitung beginnen. Die Gruppe 
war wahrend dieser Operation véllig auf sich angewiesen und mufte daher 2 Zelte und die 
lebensnotwendige Ausriistung auf 2 Handschlitten mitfiihren. Da die Marschroute iiber 
groBere und zum Teil noch durch Schnee verdeckte und daher nicht sichtbare Gletscher- 
spalten verlief, war eine gegenseitige Sicherung der Mannschaft durch Seile erforderlich. Die 
Mannschaft war aufgeteilt in 2 Beobachter, 2 Schreiber und 2 Lattentrager, wobei die bei- 
den Schreiber und die beiden Lattentrager zusammen je 1 Schlitten ziehen muften. Be- 
obachter und Schreiber wechselten ihre Tatigkeit alle 2 Tage. 

Das Nivellement wurde als Vierfachnivellement, das einem unabhangigen Doppelnivelle- 
ment entspricht, mit 2 Ni 2 arctic auf starren Stativen und 2 4 m-Klapplatten (E-Teilung) 
durchgefiihrt. Die Messungsanordnung ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Mit den 
beiden Instrumenten J; und Iz wurden die beiden getrennt stehenden Latten A und B abge- 
lesen, wobei sich als Standpunktkontrollen fiir den Vorblick AV; = Va — Vg = AV2 und 
fiir den Riickblick AR, = R4— Rg = ARz ergaben. AuBerdem konnte die Standfestigkeit 
der Latten wahrend des Instrumentenwechsels vom Standpunkt n zum Standpunkt n + 1 
dadurch kontrolliert werden, daB AV, = ARy+1 sein muBte. Um ein befiirchtetes Hinsin- — 
ken der Instrumente wahrend des Lattenwechsels zu erfassen, wurde ein in etwa 10 m von 
den Instrumenten in den Firn eingerammter Kontrollstab vor Beginn und nach Beendigung 
der Beobachtungen abgelesen. Es zeigte sich, daB weder die Latten, die auf einen Knopf 
zweier Holzplatten von 40 cm 
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Die urspriinglich vorgesehenen Zielweiten von 100 m konnten nicht eingehalten werden, 
da die Schnee- und Hisoberflache ausgepragte Taler und Hohenriicken mit Gelandeneigungen 
bis zu 10% aufwies. Je nach den Gelandeverhaltnissen ergaben sich Zielweiten von 15 bis 
120 m. Um instrumentelle Fehler auszuschalten, wurde auf gleiche Zielweiten im Vor- und 
Riickblick besonders geachtet. Die Aufschreibung der Beobachtungen erfolgte fiir jedes 
Instrument getrennt. Aus Abbildung 2 ist das Schema ersichtlich. Die Spalten 1 bis 3 ent- 
halten die Bezeichnungen der Standpunkte, die Entfernungen fiir den Riick- und Vorblick 
und die Ablesungen am Kontrollstab zu Beginn und nach Beendigung einer Standpunkt- 
beobachtung. In den Spalten 4 bis 7 und 8 bis 11 wurden die Beobachtungen, die Hohen- 
unterschiede und die Hohen fiir die Lattenstandpunkte A und B eingetragen und in Spalte 12 
die Kontrollrechnungen durchgefiihrt. Erst nach Uberpriifung durch die beiden Schreiber 
wurden die Lattentrager abgerufen bzw. die Instrumentenstandpunkte gewechselt. 

Der fast ununterbrochen wehende Gletscherwind wirkte sich nur bei Geschwindigkeiten 
iiber 10 m/sec hinderlich aus, wobei es nicht mehr méglich war, die Latten ruhig zu halten. 
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Feldbuch fiir das FuBnivellement 
Instrument 1 


Saeed Latte A Latte B bie 

S sele 

Sap bebe paras Daa AH H i Ay AH H AV 
a eee ee ae | 7 ee 10 | 1 12 

127 1270,980 1271,064 

128 | 80 | {U3 | 0849 | 1795 | —0946 | 1270,034 | 0765 | 1839 | —1074 | 1269,990 Be 

129 | 75 | 1889 | 1650 | 1991 | —0341 | 1260,693 | 1606 | 1999 | —o0303 | 1269.687 | — “3 
Instrument 2 

127 1270,974 1271,068 

128 | 83 | i613 | 0751 | 1696 | —0945 | 1270,029 | 0667 | 1740 | —1073 | 1269,095 digs 

129 7) | iz59 | 1530 | 1869 | —0339 | 1269,690 | 1575 | 1876 | —0301 | 1269,694 | — Fe 


Abb. 2 


AuBerdem brachten héhere Windgeschwindigkeiten eine Schneedrift mit sich, die die Sicht 
und vor allem die Orientierung unméglich machte und zum Abbruch der Messungen zwang. 
Wenn bei solchen Witterungsverhaltnissen und auch bei Anbruch der Nachtstunden einer 
der 8 m tief ins His eingebohrten festen Ablationspegel nicht erreicht war, muBte die Hohe 
auf freier Strecke festgehalten werden. Das geschah mit Hilfe der beiden Holzplatten und 
einem | m langen Eisenrohr, die in den Firn eingegraben bzw. eingeschlagen und mit Schnee 
abgedeckt wurden. Der méglichst tief eingerammte Kontrollstab diente zur weiteren Siche- 
rung. Die Uberpriifung bei Fortsetzung der Messung ergab, daB die relativen Héhen der 
Punkte untereinander in einem Zeitraum von | bis 2 Tagen unverandert blieben. 

Auf der Halfte des Weges zum Felsrand wurde die Gruppe durch plotzlich eingetretene 
Schneeschmelze iiberrascht, was die Weiterfitihrung des Nivellements sehr erschwerte. In 
ganz kurzer Zeit von nur wenigen Stunden hatten sich Stroéme mit Schmelzwasser und in den 
Talern Seen gebildet, die zum Teil titberquert werden muBten, wobei die Teilnehmer 6fters 
in das Wasser und den Gletschersumpf einbrachen. Um die Messungen mit der notwendigen 
Sicherheit fortzufiihren, wurde ein groBer Teil der noch zuriickzulegenden Strecke in der 
Nacht bei Mitternachtsonne gemessen, da zu dieser Zeit der Frost das Schnee- und Hisfeld 
wieder gangbar machte. Die letzten Kilometer durch das Bruchgebiet legte die Gruppe in 
22-stiindiger ununterbrochener Arbeit zuriick. 

Nach 13 Tagen, am 23. Mai, und nach Uberwindung eines Héhenunterschiedes von 788 m 
konnte das FuBnivellement vom Camp Séismique bis zu dem héhenmaBig festgelegten 
Punkt A 14 auf dem festen Fels erfolgreich beendet werden, und mit Hubschraubern flogen 
die Teilnehmer nach Camp VI EGIG zuriick. Die rund 65 km wurden unter Abzug von 
4 Schlechtwettertagen in 9 Tagen mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von 7,2 km/ 
Tag zuriickgelegt, wobei als effektive Arbeitszeit durchschnittlich 9 Stunden auf 1 Arbeits- 
tag entfallen. Das Ergebnis wird die absoluten Hohen von 10 Ablationspegeln liefern. Fiir 
eine spatere Wiederholungsmessung wurden fiir den HéhenanschluB in unmittelbarer Nahe 
des Hohenfestpunktes A 14, der durch eine Felskuppe markiert ist, 2 Héhenbolzen in den 
Fels einbetoniert. 

Nivellement tiber das Inlandeis 


Fiir das Nivellement tiber das Inlandeis standen 2 Weasel, 1 Transportschlitten und 
1 Wohnschlitten zur Verfiigung. Die Gruppe fand in L. Fatvre nicht nur einen ausgezeich- 
neten Mechaniker, sondern auch einen mehrfach bewahrten und polarerfahrenen Gruppen- 
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leiter. Als Funker und zugleich Fahrer des zweiten Fahrzeuges gehérte R. CornEc der 
Gruppe an. Nach Ubernahme und Installation der Fahrzeuge begann das Nivellement iiber 
das Inlandeis am 28. Mai. Der HéhenanschluB bei Camp Séismique erfolgte an eine zu Be- 
ginn des FuRnivellements gesetzte und versicherte 8 m lange Balise. Die Héheniibertragung 
wurde als unabhiangiges Doppelnivellement (Vierfachnivellement) mit 2 Ni 2 arctic und 
Invarlatten mit Schachbretteilung durchgefiihrt, und die Fortbewegung erfolgte mit 
Weaseln im Sprungverfahren. Die 3 m-Invarlatten mit beiderseitiger Teilung und Stirn- 
teilung, von der Firma Nestle & Fischer hergestellt, waren mit Halterungen an den Fahr- 
zeugen aufgehingt. Vorn an der Halterung war ein Kugelgelenk angebracht, so daB die 
Latte mit einem Handgriff und ohne Zeitverlust senkrecht gestellt werden konnte. Die 
Halterungen waren in der Werkstatt des Instituts fiir Photogrammetrie der T. H. Miinchen 
gebaut und auf einem Riittelstand auf Festigkeit gepriift worden. Das Kugelgelenk wurde 
von der Firma Linhof geliefert. Die Latten hatten von der Fahrzeugwand einen Abstand 
von 60 cm und eine Bodenfreiheit von etwa 25 cm. Abbildung 3 zeigt die Lattenaufhaingung, 
und in Abbildung 4 ist die Messungsanordnung und die Reihenfolge der Beobachtungen auf 
den Standpunkten ersichtlich. 


Weasel- Nivellement 


Jo Sf Jo 
n-7 n net 
Abb. 3 Abb. 4 


Lattenaufhangung am Weasel 


Die beiden Beobachter stellten die Instrumente senkrecht zur Fahrtrichtung in einem 
Abstand von 10 bis 20 m gegentiber den Fahrzeugen auf. Der Beobachter A am vorderen 
Weasel begann mit der Ablesung des Kontrollstabes@ Kn, dann folgte die Ablesung an der 
Stirnteilung der eigenen Weasellatte @ S, und schlieBlich wurde tiber die Fernsicht der 
Riickblick @ Ry genommen. Zur gleichen Zeit beobachtete der Beobachter B beim hinteren 
Fahrzeug den Vorblick © Vn-1, die Stirnteilung der eigenen Weasellatte © S,-1 und den 
Kontrollstab © Ky-1. Durch die gegenseitige Beobachtung beider Weasellatten ergab sich 
eine Standpunktkontrolle AHn—-1 = (V — 8)n-1 = (S— B)n = AHn. Die Hohenunter- 
schiede 1H wurden von den Schreibern, die in den Fahrzeugen saBen, mit den Funksprech- 
geraten AN/PRC6 gegenseitig ausgetauscht und tiberpriift. Die Vergleichshéhenunter- 
schiede schwankten bei justierten Instrumenten zwischen 0 und 3 mm. Erst nach vorge- 
nommener Kontrolle fuhr das jeweils riickwartige Weasel nach vorn, wobei es das vordere 
Weasel um die gleiche Entfernung ,,iibersprang‘‘ (gleiche Zielweiten). Die Entfernungen 
wurden mit einem eingebauten Schrittzahler gemessen (62 Hinheiten = 100 m). 

Um ein Einsinken von Instrument und Latte wahrend des Sprungs zu erfassen, wurde vor 
Beginn und nach Beendigung der Beobachtungen ein Kontrollstab abgelesen. Es hat sich 
gezeigt, daB die Instrumente wahrend des etwa 9 Minuten dauernden Standes ihren Hori- 
zont beibehielten, dagegen die Fahrzeuge und damit die Latten innerhalb weniger Minuten 
bis zu 3 mm einsanken. Die Nivellierlatten wurden vor jeder Standpunktbeobachtung von 
den Beobachtern mittels einer Dosenlibelle senkrecht gerichtet und fiir die Weiterfahrt 
schrag gestellt. Der Schreiber rammte vom Fahrzeug aus den Kontrollstab bis zu" 50 cm 
tief in den Firn. Eine Setzung des Weasels hat den Horizont des Kontrollstabes nicht beein- 
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flu8Bt. Die Beobachter saBen wahrend der Fahrt mit ihrem Instrument je nach der Wetter- 
lage in der offenen Weaseltiir oder auf dem mitgefiihrten Schlitten bzw. in der offenen Tir 
des Wohnschlittens. Schreiber und Beobachter wechselten sich in ihrer Tatigkeit alle 
2 Tage ab. 

Die Verstaindigung zwischen Beobachter und Schreiber bereitete keine besonderen 
Schwierigkeiten, da wahrend der Messung die Fahrzeugmotoren abgestellt waren und die 
Fahrzeugtiiren selbst bei tieferen Temperaturen bis —30° offengehalten werden konnten. 
Bei extremen Witterungsverhaltnissen konnten sich Beobachter und Schreiber mit einer 
Sprechanlage verstaéndigen, die speziell fiir diese Zwecke vom Institut fiir Hochfrequenz- 
technik der T. H. Karlsruhe entworfen und gebaut worden war. Die den Schreibern mitge- 
teilten Beobachtungswerte wurden fiir die Kontrollrechnung und fiir die laufende Nivelle- 
mentsberechnung mit 2 Durchschlégen in je 2 Brunsviga-Handadditionsmaschinen AS 10 
(Blocktastatur) niedergeschrieben. Fiir die Kontrollrechnungen waren die 9-stelligen Werke 
von 2 Maschinen in der 5. Stelle gesplittet und es konnte mit 2 getrennten Werken 4-stellig 
gerechnet werden. Kin Schema der Niederschrift ist in Abbildung 5 wiedergegeben, aus der 
die Reihenfolge der eingegebenen 
Werte in Verbindung mit Abbildung 
4 und die gebildeten Differenzen er- 

eens 4 sichtlich sind. Die durch einen Funk- 

pfeil verbundenen Differenzen wur- 

Standpunkt n—1 den, wie bereits erlautert, durch 
; Sprechfunk ausgetauscht. 

Qe, ® s Die Zielweiten beim Nivellement 


Kontrollrechnung 


Instrument I 
bei Weasel A 


Standpunkt n 6 Ss ® K waren sehr verschieden und richteten 

—__—_—___————___ sich nach den Gelaindeverhaltnissen. 
@ K @ 8 (V8 ris 8 eS) et Vom Camp Séismique bis etwa 250 km 
@ 8 @ Rk 2 von der Kiistenzone entfernt zeigte die 
(K —S8)n (S— R)n Schneeoberflache groBraumige Wellen- 
V ® 8 formen mit Steigungen und Gefalle bis 
® 8 ® K Standpunkt n+1 zu 5% und noch dariiber. Selbst bei 
ae Ea ae @ 8 Ausnutzung der gesamten Lattenlange 


e @ s (ann konnten 6fters nur Zielweiten von 25m 
genommen werden. Im Innern des In- 
landeises war nur noch eine flache Stei- 
gung von 0,2—0,5% bis zum héchsten 
K = Kontrollstab, S = Stirnteilung der Weasellatte, eer SAS EUCLA A 
ff OPE Rek LV oe ocilick ) vorhanden. In derselben GréBen- 
ordnung lag auch das Gefalle bis zur 
Uberwinterungsstation Jarl-Joset, die 
rund 200 km von der Ostkiiste ent- 
fernt liegt. Als giinstigste Zielweiten bei flachem Anstieg und Gefille erwiesen sich Ent 
fernungen von 70 Zahlereinheiten = 113 m. Diese Distanz garantierte bei relativ rascher 
Marschgeschwindigkeit noch eine verhaltnisma8ig gute Schatzung der mm am Lattenbild. 

Fiir die Hoheniibertragung auf die von der Gruppe Lagemessung in Abstéinden von 
8—17 km gesetzten Balisen wurde an das Aluminiumrohr eine Klammer angeschraubt, die 
seitlich einen Knopf als Lattenaufsatz trug. Die Klammer wurde jeweils auf die Balisen- 
lange eingemessen, so da jederzeit die Héhen auf die FuBpunkte, die zur Zeit der Messung 
3m tief im Firn standen, oder auf die 7 m tiber den Firn ragenden Spitzen bezogen werden 
kénnen: 

Um einen Beitrag zu der sehr wichtigen Frage der Refraktion in den untersten Luft- 
schichten tiber Eis zu liefern, wurden in Verbindung mit den 3 taglichen meteorologischen 
Beobachtungen (9°°, 15°°, 21°° grénlandischer Zeit) waihrend des gesamten Nivellements 
iiber das Inlandeis 3-Fadenablesungen bei Distanzen bis 130 m vorgenommen. Auerdem 
wurden in den Abend- und Morgenstunden nach Beendigung und vor Beginn des Nivelle- 


(K — S)nsv(S — Byatt 


Abb. 5 
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ments durch besondere Messungsanordnungen Refraktionsbeobachtungen mit verschiede- 
nen Zielstrahlhéhen und auf verschiedene Distanzen von 25, 50, 75 und 100m in meist 
¥,-stindiger Ablesung durchgefiihrt. Zweifellos ist vorwiegend in den Abendstunden bei 
starker Sonneneinstrahlung, Windstille und positivem Temperaturgradienten neben 
Flimmer- und Schwebungserscheinungen eine Neigung des Zielstrahles von mehreren mm 
auf 100 m Entfernung vorhanden. Die Frage des Refraktionseinflusses bedarf jedoch auf 
Grund des gesammelten Beobachtungsmaterials noch eingehender Klarung bei der Aus- 
wertung. 

Die Wetterlage war wahrend der Fahrt tiber das Inlandeis relativ gut. Bei flacher Schnee- 
drift, leichtem Schneefall und Wind bis 16 m/sec war es méglich, die Messung fortzusetzen. 
Die Instrumente standen bei dieser Windgeschwindigkeit, die fast 60 km/h entspricht, auf 
den starren Stativen sehr fest. Der Kompensator zur automatischen Horizontierung der 
Ziellinie zeigte keine oder nur ganz leichte Schwingungen. Auch die Lattenbefestigungen 
mit den Kugelgelenken waren bei dieser Windgeschwindigkeit noch sehr stabil. Nur zu 
etwa 15% der Reisezeit tiber das Inlandeis herrschte so schlechtes Wetter mit Nebel, dich- 
tem Schneefall oder hoher Schneedrift, daB die Messungen abgebrochen werden muBten. Die 
Temperatur schwankte von 0° bis — 30° und lag durchschnittlich bei—12°. Falls bei Kin- 
bruch von Schlechtwetter bzw. in den spaiten Abendstunden kein Festpunkt mehr erreicht 
war, wurden zur Hoéhensicherung — ahnlich wie beim FuBnivellement — 2 Holzplatten 
etwa 30 cm tief in den Schnee eingegraben und durch 2 Kontrollstabe versichert. Ebenso 
wurden die StativfiiRe mit den Schneetellern in den Schnee eingelassen. Selbst nach 2-tigi- 
gem stiirmischen Wetter hatte sich der Instrumentenhorizont zu den Platten und Kontroll- 
staben nicht geaindert. Die Instrumente blieben grundsatzlich im Freien stehen und waren 
mit einer Nylonhiille abgedeckt. 

Am 28. Juli erreichte die Gruppe Nivellement nach 62 Reisetagen iiber das Inlandeis und 
einer zuriickgelegten Entfernung von 605 km ab Camp Séismique iiber Milcent (17. Juni) 
und Station Centrale (1. Juli) die Uberwinterungsstation Jarl-Joset. Diese Entfernung wurde 
unter Abzug von 9 Schlechtwettertagen und 2 Aufenthaltstagen in Station Centrale fiir die © 
Ubernahme von Lebensmitteln und Benzin mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von 
11,8 km/Tag zuriickgelegt, wobei als effektive Arbeitszeit 10 Stunden auf 1 Arbeitstag ent- 
fallen. Die maximale Arbeitsleistung betrug 16,6 km/Tag. Es wurden 55 Balisen héhen- 
maBig eingemessen. Der Hohenunterschied von Camp Séismique bis zum Scheitelpunkt be- 
trug rund + 1830 m und vom Scheitelpunkt bis zur Station Jarl-Joset ca. —310 m. 

Nach dem Zeitplan, der vor Beginn der Expedition aufgestellt war und der den zeitlichen 
Expeditionsverlauf fiir die Arbeitsgruppen festlegte, traf die Gruppe Nivellement 18 Tage 
zu spat in Station Jarl-Joset ein. Dieser Zeitverlust ist auf die zu Beginn der Expedition 
eingetretenen Schwierigkeiten, auf den langeren Aufenthalt im Camp VI EGIG und auf die 
besonders schwierigen Verhaltnisse wahrend des FuBnivellements vom Camp Séismique 
bis zum Felsrand zuriickzuftihren. Die Transportgruppe, die am 1. April vom Flughafen 
Sondre Stromfjord mit simtlichen Fahrzeugen, Transport- und Wohnschlitten zum In- 
landeis aufgebrochen war, fand am Rande des Inlandeises etwa 35 km Gstlich des Flug- 
hafens eine chaotische Landschaft vor. Es war wenig Schnee gefallen und unzahlige riesige 
EHisbuckel bildeten ein fast untiberwindbares Hindernis und verzégerte den Weitermarsch 
und das Manéverieren mit den Weaseln und den Anhangern betrachtlich. Der verlangerte 
Aufenhalt im Camp VI EGIG war insofern bedingt, als einmal durch mehrere Schlecht- 
wettertage die Versorgungsfliige ausblieben und zum andern Lagerarbeiten, Vorbereitungen 
und vor allem die Erkundung der Marschroute mit Hubschraubern durch das Bruch- und 
Spaltengebiet notwendig waren. Nach den erfolgten Messungen in den Profilstiicken Camp 
Séismique — A 14 am Felsrand und Camp Séismique — Camp VI EGIG verlieB die Gruppe 
Nivellement bereits mit 18 Tagen Verspatung gegeniiber dem Zeitplan Camp VI EGIG in 
ostlicher Richtung. Das Weasel-Nivellement tiber das Inlandeis bis Station Jarl-Joset 
brachte keinen weiteren Zeitverlust. 

Die fast dreiwéchige Verspaétung und die von der Transportgruppe und von der Gruppe 
Lagemessung erkundeten schwierigen Geladndeverhaltnisse im Profilstiick zwischen Dépdot 
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420 und Cecilia Nunatak fiihrten zu dem Entschlu8, das Nivellement in Station Jarl-Joset 
zu beenden. Der nahezu 150 km lange Abstieg von dem etwa 100 km nordéstlich Station 
Jarl-Joset gelegenen Dépét 420 bis zum Cecilia Nunatak diirfte fiir das Nivellement wegen 
der terrassen- und wellenférmigen Absatze fast noch groBere Gelaéndeschwierigkeiten bie- 
ten, als es im westlichen Ablationsgebiet der Fall war. Unter diesen Verhaltnissen ware im 
weiteren Verlauf der Route bis Cecilia Nunatak wieder ein FuBnivellement erforderlich ge- 
wesen, und die Gruppe Nivellement hatte vor Mitte September das Ziel kaum erreicht. Kine 
Riickfiihrung der Gruppe zu diesem spaten Zeitpunkt iiber das Inlandeis bis zur Westktste 
erschien unméglich, da sich schon im August die Wetterlage im allgemeinen merklich ver- 
schlechtert und der grénlandische Winter einbricht. Eine Abholung der Gruppe an der Ost- 
kiiste war im Operationsplan nicht vorgesehen und hatte auch kurzfristig nicht organisiert 
werden kénnen. Ein direkter, von dem abgesteckten Profil der EGIG abweichender Durch- 
gang in éstlicher Richtung von Station Jarl-Joset zum nachstgelegenen Nunatak (etwa 
150 km) war durch breite und gefahrvolle Gletscherspalten versperrt. 

Eine Weiterfiihrung des Nivellements von Station Centrale in nordoéstlicher Richtung bis 
zum Dépét 420 ware zeitlich noch méglich gewesen, es wurde aber davon zugunsten baro- 
metrischer Héhenmessungen wahrend des Riickmarsches iiber das Inlandeis Abstand ge- 
nommen. Neben den barometrischen Héhenmessungen wurden bei der Riickfahrt an den 
glaziologisch besonders interessierenden Stellen bei den Deformationsbalisen um die Sta- 
tionen Jarl-Joset, Centrale und Milcent Wiederholungsnivellements durchgefiihrt, die viel- 
leicht schon gewisse Riickschliisse auf relative HOhenadnderungen gestatten. 

Obwohl die Héheniibertragung ihren AbschluB nicht an der Ostkiiste fand, an der ohne- 
hin bisher noch kein Héhenfestpunkt mit Anschlu8 an den Meerespegel Ostgrénland vor- 
handen ist, wurde durch dieses erste Nivellement, das in sich durch ein unabhangiges Dop- 
pelnivellement kontrolliert ist, fiir die glaziologischen Untersuchungen bereits eine wertvolle 
Grundlage geschaffen. Zu einem glaziologisch bedeutungsvollen Bestandteil wird das Nivel- 
lement aber erst dann, wenn in einigen Jahren Wiederholungsmessungen stattgefunden 
haben werden. Neben den relativen Hoéhenadnderungen zwischen den Balisen, die zur Er- 
fassung der Gletscherdynamik sehr wichtig sind, wird die absolute Héhenlage des Inland- 
eises zum Zeitpunkt des Nivellements von groBter Bedeutung sein. Der Vergleich mit den 
absoluten Hohen eines spateren Nivellements wird zeigen, ob sich die Hisflache in Gronland 
hebt, senkt oder gleichbleibt. Die Frage, ob die grénlandische EHismasse, die rund 12% des 
gesamten Hisvolumens der Erde in sich schlieBt und ein Relikt der Hiszeit ist, auch von dem 
heute merkbaren Gletscherriickgang ergriffen ist, der an verschiedenen Stellen der Erde, 
besonders in den Alpen, festzustellen ist, kann noch nicht beantwortet werden. Ein Ab- 
schmelzen des gronlandischen Hisschildes wiirde eine Hebung des Wasserspiegels der Welt- 
meere um 6—7 m zur Folge haben [3]. Hine zusammenfassende Darstellung tiber die glazio- 
logischen Verhaltnisse Gronlands auf Grund bisheriger Expeditionsergebnisse der EPF ist 
von A. BAUER bearbeitet worden [6]. 


Genauigkeit 


Erst nach den Wiederholungsmessungen, die die vertikalen Hisbewegungen klar erkennen 
lassen werden, wird eine exakte Untersuchung der absoluten Héhengenauigkeit méglich 
sein, Man kann jedoch aus den vorlaufigen Differenzen des unabhaingigen Doppelnivelle- 
ments ein Ma8 fiir die zu erwartende GréBenordnung der inneren Genauigkeit des Nivelle- 
ments erhalten. Diese Genauigkeit wird beeinfluBt durch ein nicht mehr erfaBbares EHin- 
sinken von Latte und Instrument, instrumentelle Fehler, Lattenteilungsfehler, Refraktions- 
stérungen und durch Ablesefehler, die infolge von Schaétzungsfehlern und verschiedener Be- 
leuchtungseinfliisse hervorgerufen werden. Der hieraus resultierende und zu erwartende 
mittlere Kilometerfehler fiir das Doppelnivellement wird fiir das FuBnivellement durch das 
Spaltengebiet und fiir das Weaselnivellement tiber das Inlandeis in der GréBenordnung von 
+1,5 cm liegen. Somit diirfte der relative Héhenunterschied von Balise zu Balise, die 
8—17 km auseinanderliegen, auf 4—6 cm genau bestimmt sein. Diese Genauigkeit wird man 
mit der trigonometrischen Hohenitibertragung infolge der starken Refraktionsstérungen 
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selbst bei Zielweiten von nur 1 km — wie LicutE nachgewiesen hat [2] — nie erreichen. 
Auch wird die Marschgeschwindigkeit bei so relativ kleinen Zielweiten keinesfalls gréBer, 
vielleicht sogar geringer sein als beim geometrischen Nivellement. 

Dieser kurze Hinweis 1aBt schon erkennen, daB das geometrische Nivellement vor allem 
auf dem flach ansteigenden Inlandeis seine Berechtigung hat. Selbst in den steileren Rand- 
gebieten, in den Bruch- und Spaltenzonen, kann es erfolgreich und mit Genauigkeitsge- 
winn — wie die Durchfiihrung beweist — eingesetzt werden, wenn auch die Messung stets 
mit technischen Schwierigkeiten und erheblichen kérperlichen Anstrengungen verbunden 
sein wird. Nur in Ausnahmefallen, wenn es gilt, breite Spalten zu tiberqueren, oder sehr steil 
abfallende Bruchstreifen zu iiberwinden, wird man die trigonometrische Messung als Hilfs- 
messung anwenden, aber dann auch nur mit moglichst kurzen Zielweiten. 


Barometrische Hohenmessungen 


Neben dem Nivellement wurde eine barometrische Hoéhenmessung mit 6 Aneroiden, 
(5 Bodenhéhenmessern von THOMMEN, Schweiz, und 1 Aneroid von Funss) durchgefiihrt. 
In jedem Weasel waren 3 Instrumente in besonderen Halterungen, die in der Werkstatt des 
Geodatischen Instituts der T. H. Karlsruhe konstruiert und gebaut worden waren, gefedert 
und kardanisch aufgehangt. Es war vorgesehen, auf jedem Beobachtungsstandpunkt und 
wahrend des Sprunges beim Vorbeifahren an dem stehenden Weasel die Aneroide abzu- 
lesen. Die anfanglichen Versuche haben gezeigt, da8 sich die Aneroide wahrend der Fahrt 
infolge der starken Schwankungen nur ungenau ablesen lieBen. Ein nochmaliges Halten 
hatte einen erheblich gréBeren Zeitaufwand mit sich gebracht, zumal die Instrumente nicht 
sofort reagieren und erst nach einigen Minuten den tatsachlichen Luftdruck anzeigen. Da- 
durch ware eine zeitliche Verzégerung eingetreten, die fiir das Hauptnivellement nicht trag- 
bar erschien. Bei einem verlangerten Aufenthalt von nur 1 Minute pro Standpunkt hatte 
diese Verzogerung bei den nehezu 6000 Beobachtungsstandpunkten, die fiir die Hoheniiber- _ 
tragung vom Camp Séismique bis Station Jarl-Joset notwendig waren, einen Zeitverlust von 
10 Arbeitstagen gebracht. Daher erfolgte die barometrische Beobachtung im Stehen nur 
auf jedem 10. Standpunkt und an den Balisen. Die AuBentemperatur wurde mit 2 Schleu- 
derthermometern gemessen und der absolute Luftdruck jeden Morgen mit einem Hypso- 
meter bestimmt. Die Ergebnisse des barometrischen Nivellements miissen bei der Auswer- 
tung um die zwischenzeitlichen Luftdruckschwankungen reduziert werden. Diese wurden 
von 4 Stationsbarographen registriert, die in Absténden von 150—260 km in den Profil- 
hauptpunkten Camp VI EGIG, Milcent, Station Centrale und Station Jarl-Joset aufgestellt 
waren. Weitere 2 Prazisionsbarographen der Bauart ,,Frankfurt“ des Geodatischen Insti- 
tuts der T. H. Karlsruhe waren schon vor Beginn der Expedition vom danischen Wetter- 
dienst auf den Kiistenstationen Egedesminde und Scoresbysund in Betrieb genommen wor- 
den. Das Ergebnis dieser Messungen wird insofern von Bedeutung sein, da es tiber den An- 
wendungsbereich und die Genauigkeit dieses einfachen Verfahrens eine Aussage geben und 
besonders fiir antarktische Expeditionen von Bedeutung sein wird. 

Auf dem Riickweg iiber das Inlandeis, der am 3. August begann, wurde auf der 262 km 
langen Strecke von Station Jarl-Joset bis Station Centrale im Sprungverfahren gemessen. 
Bei diesem Verfahren bewegte sich immer nur ein Fahrzeug, und zwar das hintere, das an 
dem vorderen bis zum nachsten Beobachtungsstandpunkt vorbeifuhr. Wegen der laufenden 
Vergleichsméglichkeiten der Instrumente beim Uberholen, der Erfassung der zwischenzeit- 
lichen Luftdruckschwankungen durch die Barometer des stehenden Fahrzeuges und der 
gleichzeitigen Ablesungen auf benachbarten Standpunkten diirften beim Sprungverfahren 
die genauesten barometrischen Ergebnisse zu erwarten sein. Da die durchschnittlichen Ba- 
lisenabstaénde von rd. 12 km zu gro8 erschienen, wurden in Abstaénden von 4—5 km Zwi- 
schenpunkte zur Beobachtung eingeschaltet. Fiir den Zeitpunkt der gleichzeitigen Ablesun- 
gen der Barometer wurden gegenseitige Winkzeichen mit Fahnen gegeben. Die Temperatur- 
messung erfolgte mit 2 Aspirationspsychrometern. Bei einer durchschnittlichen Marsch- 
leistung von 35 km/Tag erreichte die Gruppe nach 7 Tagen am 10. 8. Station Centrale. 


University 
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Fiir die Weitermessung in Richtung ee VI EGIG kam im folgenden Abschnitt das 
Parallelverfahren zur Anwendung, wobei sich die Fahrzeuge in Absténden von 3—4 km 
gleichzeitig von Standpunkt zu Standpunkt fortbewegten.' Bei diesem Verfahren steigerte 
sich die Marschgeschwindigkeit auf durchschnittlich 66 km/Tag. Leider konnte die barome- 
trische Héhenmessung nicht bis Camp VI EGIG fortgesetzt werden, da eines der Funkgerate 
BC—1000, die in dem nunmehr welligen Schneegelande zur Verstaéndigung zwischen den 
Fahrzeugen dienten, ausfiel. AuBerdem war die Sichtméglichkeit wegen einer inzwischen 
eingetretenen hohen Schneedrift nur auf wenige 100 m beschraénkt. In Anbetracht des kurz 
bevorstehenden Abtransportes vom Inlandeis durfte ein Zeitverlust nicht auftreten, und 
die Messungen muBten am 15. August 70 km vor Camp VI EGIG abgebrochen werden. Ins- 
gesamt wurden in diesem Verfahren 230 km zuriickgelegt. 
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Zusammenfassung 


Die gegliickte Hoheniibertragung tiber das grénlandische Inlandeis auf eine Entfernung 
von fast 700 km hat. gezeigt, daB das geometrische Nivellement auch bei den extremen 
Klima- und Witterungsverhaltnissen der Arktis itiber Eis und Schnee anwendbar ist. Die 
MeBverfahren und die mitgefiihrten Gerate und Instrumente, vor allem die Ni 2 arctic, 
haben diese Bewaéhrungsprobe bestanden. Nach den vorlaufigen Berechnungen iibertreffen 
die Genauigkeiten das von seiten der Glaziologie und Geophysik geforderte MaB. Voraus- 
setzung fiir den Erfolg aber war — wie bei allen Arbeitsgruppen — der gute und kamerad- 
schaftliche Geist, der die 'Teilnehmer aus den beteiligten Landern Frankreich, Danemark, 
Osterreich, der Schweiz und Deutschland wahrend der Expedition zusammenhielt. Beson- 
dere Anerkennung verdient die hervorragende Organisation, die in Handen der EPF unter 
Leitung von PavuL-EmiLe Victor, Paris, lag. Erwahnenswert ist auch die verdienstvolle 
Leistung von A. Bavsr, StraBburg, der als Generalsekretér des Direktionskomites das 
wissenschaftliche Arbeitsprogramm koordinierte. Es bleibt nur zu wiinschen, daB sich das 
internationale Freundschaftsband weiterhin festigt und sich fruchtbringend auf die weiteren 
gemeinsamen wissenschaftlichen Forschungsarbeiten auswirkt. 
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